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iksi revontulien aanet kiinnostaa?
https://www.gofinland.fi

* Kuuletko revontulet korvissasi? Ald pelkdd, et ole tulossa hulluksi, sillé
revontulien ddni ei ole pelkkdd mielikuvituksen tuotetta. Viime vuosina
tehtyjen mittausten perusteella revontulien dénet syntyvdt 70 metrin
korkeudessa ja ovat ihmiskorvan kuultavissa. Revontulien synnyttimdn
rétisevdn ddnen alkuperd sen sijaan on yhd mysteeri.

https://www.gofinland.fi/revontulet

* Can you hear the Northern Lights? Don't worry, you're not going crazy!
The recent studies prove that the Northern Lights create crackling
sounds as near as 70 m above the ground which means that human ears
can indeed hear them. The origin of these sounds is still a bit of a
mystery. ntips://www.gofinland.fi/en/northern-lights
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Idea revontulien kuunteluasemasta

e Revontuliseminaari
19.11.2016

* Revontuli,
Hankasalmi

* |dea pysyvan
kuunteluaseman
perustamisesta

e Professori,
rahoittaja, idean
toteuttaja jne.
saman kahvipoydan
ymparilla

e Vuosi 2017 ’'idean
kypsyttelya’
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Hankkeen perustiedot

* Revontulien kuuntelulaitteisto Hankasalmen observatorioon
* Hankkeen alustava ideointi Revontuliseminaarissa lokakuussa 2016

* Manner-Suomen maaseudun kehittamisohjelma 2014-2020
* Leader-ryhma Maaseutukehitys ry
* Yleishyodyllinen investointihanke

» Kokonaisbudjetti 29823€

e Avustus 70% (20876%€)

e Koroton kehittamislaina Hankasalmen kunnalta rakennusaikaisten
kustannusten kattamiseen n. 8000€

e Aikataulu 1.7.2018 — 31.12.2019
* Vireilletulopaiva 12.6.2018, Rahoituspaatds 20.9.2018, aloituspalaveri

24.10.2018
e Loppuraportti ja vimeinen maksatushakemus 30.4.2020
m*-/ Euroopan maaseudun
& kehittamisen maatalousrahasto
Maaseutukehitys - Eoppk KAk teseaakasil



Hankasalmen observatorio

* Siriuksen etakaytettava
maaseutuobservatorio

* Murtoisten vanha kylakoulu
* Murtoistentie 116, Hankasalmi

* Observatorio rakennettiin
vuonna 2006 EU-hankkeena

e Aktiivista kansainvalista
havaintotoimintaa

* Kymmenia tieteellisia
artikkeleita

Hankasalmi
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Jyvaskylan Hankasalmen

ooooo
Kanavuori

S Vo Revontulien havaintolaitteet
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Hankkeen sisalto

* Murtoisten
observatoriorakennuksen
alakerran eristystyo laitetilaksi

* Lammin tila kaikille laitteille

* Koulurakennuksen huoneesta
luovutaan

* Noin 2/3 hankkeen kustannuksista

e Kuunteluaseman laitteisto
* Mikrofonit
* VLF.antenni
* Jalustat + saasuojaus
* Vahvistimet
 Ainen digitointi ja tallennus e

* Noin 1/3 hankkeen kustannuksista . 9000
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Jyviskylan Sirius Ry Hankasalmi Observatory
Automaattinen mittausasema revontulien d@nten tutkimiseksi

Kustannusarvio

Kiinteit laitteet revontulien kuunteluun Hinta (ALV 0%) ALV Hinta+ALV Yhteensd
1 Mikrofonit (4*2 kpl) 8061€ 24% 9506 €
2 Vahvistimet 483 € 24% 585 €
3 Paraboleidiheijastin 400 € 24% 456 €
4 Adnildhden kalibrointiin 490 € 24% B08 €
5 Kaapelointi 200€ 24% 248 €

6 Tarvikkeet luukkuihin 500 € 24% 620 € 12,567 €

(] oo ee oo
. Koneet ja laitteet
1 Tietokone 500 € 24% B0 E 620 €
2
kittavasti
kg bl 1 Rakennuttajan kustannukset 1,000 € 500 € 1,500 € 33%
a O O O a 2 Suunnitiely € 500€ 500€ 100%
3 Tyanjohta ja tydmaahankinnat 1,300€ 1,000 € 2300€ 43%

Yhteensd 10,634 € 13,187€ 13,187 €

Rakennuskustannukset Materiaali Tydn osuus Yhteensd Tydn osuus %
Limmitetty laitehuone

4 Ulkoseindt 1535€ T80 £ 2315€ 345
* 5 Ylipohja 1267¢€ 230 € 2067 € 40%
. 4 1 O h 1 5 €/ h = & Valiseind 393 ¢ 254 € 847 € 39%
7 Alapohja 1334¢€ TIVE 2071€ 36%
8 Lammitys 900 € S00 € 1800€ 50%
9 Owien ja ikkunoiden kunnostus € 651 € B51€ 100%
10
Yhteensd 7,729 € 6,152 € 13,881 € 13,881 €
Yhteensd + ALV 9,584 € 6,152 ¢€ 15736 € 15,736 €
oo . (]
* Talkootyon jokainen
1 Matkakustannukset 500€
2 Avajaisserninaari 400 €
[ [ 3
tunti raportoitava :
Yhteensd - € - £ 500 € 900 €

Kustannukset yhteensi 29,823 €

e Tuntikortti = kuitti

Rakennus-materi Kiintedt

Julkinen rahoitus Rahoitusosuus ___aalit kuuntelulaitteet Muut Yhteensé
. . TE-keskus 0% 9,584 € 11293 € 20877 €
S I rl u kS e n Yksityinen rahoitus
° Omarahoitus Jyvaskyldn Sirius ry % 1,884 € 00 € 2,794 €
Talkootyd, luentaissuoritus 21% 6,152 € 6,152 €
O I I l a ra O I u S Rahoitus yhteensd 100% 15,736 € 13,187 € 900 € 29,823 €
Talkooty&tunnin arvol 15.00 €/h
Omarahoitusosuus 410 htalkootydtd {3 15 €/h)
Talkootyd 2.8 htkk
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Hanke mediassa

e MTV 21.9.2018 — Taltako revontulet kuulostavat? — Havaintoasema
perkaamaan mystisten “kohahdusten” syntya superherkilla
mikrofoneilla

e YLE 11.10.2018 — Adntelevatko ne vai eivat? Hankasalmen
observatorio aloittaa revontulien kuuntelun ainutlaatuisella
havaintoasemalla

* Keskisuomalainen 14.10.2018 — Professorin nauhalle tallentui
kohahdus, mutta revontulien danet ovat yha mysteeri —
Hankasalmelle rakennetaan maailman ensimmainen kuunteluasema

e Spaceweather.com 16.10.2018 — First Aurora Listening Post

Established
@ - Euroopan maaseudun
. kehittamisen maatalousrahasto:
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https://www.mtv.fi/uutiset/kotimaa/artikkeli/taltako-revontulet-kuulostavat-havaintoasema-perkaamaan-mystisten-kohahdusten-syntya-superherkilla-mikrofoneilla/7083306#gs.C6C=zTs
https://yle.fi/uutiset/3-10451443
https://www.ksml.fi/kotimaa/Professorin-nauhalle-tallentui-kohahdus-mutta-revontulien-%C3%A4%C3%A4net-ovat-yh%C3%A4-mysteeri-%E2%80%93-Hankasalmelle-rakennetaan-maailman-ensimm%C3%A4inen-kuunteluasema/1270138#comments
http://spaceweather.com/archive.php?view=1&day=16&month=10&year=2018

- Tornirakennuksen alakerta
Vuodet 2006 - 2018
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Revontulet

* Revontulten alkuperainen energianlahde on Aurinko, vaikka itse
revontulivalo syntyykin Maan ylailmakehassa noin 100-200 kilometrin
korkeudella.

* Revontulet aiheuttaa aurinkotuulen korkeaenergiaisten hiukkasten
vuorovaikutus maan ylailmakehan atomien kanssa.

* Korkeaenergiaiset hiukkaset, yleensa elektronit, voivat virittaa neutraalin
kaasun valenssielektronit, jotka palatessaan viritystilastaan alemmalle
energiatilalle sateilevat fotoneja. Samankaltainen luminesenssi-ilmio
tapahtuu neonlampussa.

 Valon vari riippuu kaasuatomeista, johon hiukkanen tormaa, ja niiden
energiatiloista. Vihrea vari syntyy yksiatomisesta hapesta (valon aallonpituus
557,7 nm) noin 100-150 kilometrin korkeudessa, ja sita ylempana punainen
vksiatomisesta hapesta (630,0 nm). Sininen vari syntyy typesta.

* https://ilmatieteenlaitos.fi/tietoa-revontulista, https://fi.wikipedia.org/wiki/Revontulet

 Mista revontulien daanet ovat peraisin? -Ewm
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https://ilmatieteenlaitos.fi/tietoa-revontulista
https://fi.wikipedia.org/wiki/Revontulet

Revontulien kuunteluasema

Revontulien havaintolaitteet




Allsky-kamera

* Omea-1.3M
» 185x165 deg
* F=1.8 mm f/1.4
* 8.9 arcmin/pix

e http://murtoinen.jklsirius.fi/ccd/skywatch

Euroopan maaseudun
kehittamisen maatalousrahasto:
Eurooppa investoi maaseutualueisiin


http://murtoinen.jklsirius.fi/ccd/skywatch/ImageLastFTP_AllSKY.jpg

”‘Magneettikentén mittaaminen
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https://ilmatieteenlaitos.fi/revontulet-ja-avaruussaa
http://aurorasnow.fmi.fi/public_service/

Radioteleskooppi

* 3m radioteleskooppi,
* 10-11 GHz taajuus
e diodivastaanotin
* 100 Hz naytteenottotaajuus

* http://murtoinen.jklsirius.fi: 8888
/isDatePick/sun-plots.html
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http://murtoinen.jklsirius.fi:8888/jsDatePick/sun-plots.html
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Laine, U.K. (2016) Auroral Acoustics project — a progress report with a new hypothesis.
https://www.researchgate.net/publication/304252270 Auroral Acoustics project -

; ; Euroopan maaseudun
a_progress report with a new hypothesis - o ey

Eurooppa investoi maaseutualueisiin



https://www.researchgate.net/publication/304252270_Auroral_Acoustics_project_-_a_progress_report_with_a_new_hypothesis

‘Aznihavainto ja di3nilihteen

sijainnin maaritys

* Monimikrofonijarjestelma — microphone array

« Adnen nopeus ilmassa 343 m/s
* Mikrofonien vali6é m[0.017 s

http://yuandenghub.com/dsp-system/microphone-array-for-audio-signal-processing/
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http://yuandenghub.com/dsp-system/microphone-array-for-audio-signal-processing/

\I‘Séhkﬁmagneettinen pulssi

* Inversiokerroksen purkauksesta

aiheutuva sahkomagneettinen
pulssi

* VLF-antenni

#49 VLF impulses
(coherent mean)

#69 Impulsive audio events
(coherent mean of envelopes)

Delay based estimate
for the distance = 75m

s

Laine, U.K. (2016) Auroral Acoustics project — a progress report
with a new hypothesis.
https://www.researchgate.net/publication/304252270 Auroral
Acoustics project - a progress report with a new hypothesis
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https://www.researchgate.net/publication/304252270_Auroral_Acoustics_project_-_a_progress_report_with_a_new_hypothesis

Inversiokerroksen paikka

* Aidni heijastuu takaisin inversiokerroksesta

Sender/
Receiver
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' v VI i' | :
! ' ' : .,
| / 4 / : .| Object
I ' I | ‘/ .\/ /
\ \ \ \ ' L s
oriainal wave' .

1 ]
1 1

distance r

Euroopan maaseudun
kehittamisen maatalousrahasto:
Eurooppa investoi maaseutualueisiin




4x mikrofoni
Focusrite-aanikortti

Sennheiser-mikrofonit 4 kpl
* 10-60 kHz

Tallennus taajuus valittavissa

* Toistaiseksi 44.1 kHz

Ainten tallennus

I Focusrite Control
File Edit Help

@ Sync

arlett 18i20 (3rd Gen)

[

ode (Device restart requires
S/PDIFRCA ¥
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8m and 26s ago
Very overcast
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 AriJasberg ® Talkootyotd tehty lokakuun 10.
padiva mennessa yli 400 h

e Arto Oksanen _ , ,
® Yhdistykselle hankittu yli 6000€

e Atte Oksanen
e Eerik Rutanen

 Harri Kiiskinen Rl KIITOS!

* Irma Aroluoma Anja Kauppinen

* Jorma Mustonen ,_ - Leader maaseutukehitys
* Pertti Kovala Hankasalmen kunta

* Pertti Poutiainen  * y Suurosen perhe

e Petri Tikkanen |

* Riku Pitkanen
* Sampsa Lahtinen
* NN, NN
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Tata kohdetta on tuettu
Manner-Suomen maaseudun
kehittamisohjelmasta.

Jyvaskylan Sirius ry
Revontulien kuuntelulaitteisto
Hankasalmen Observatorioon

Rahoittaja: Leader Maaseutukehitys
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